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Abstract 

So far, no scientific study has been conducted on the impact of economic openness on energy efficiency in selection of 

developing countries. In this research, the impact of economic openness on energy efficiency in selection of developing 

countries has been investigated. In this regard, the present article has answered the question of what is the effect of 

openness of the economy on energy efficiency. By removing countries with incomplete information, the sample is selected 

for 24 countries out of a total of 87 developing countries. The data and variables related to the sample in this study are 

annual and due to the lack of data before 2013 and after 2020, the statistical data used in the period (2013to2020) are 

included. The econometric method used in this study the Generalized Method of Moments (GMM).The results of the 

study showed that the trade openness index has a positive effect on energy efficiency and has the greatest impact on other 

variables of the model. Also, inflation rate, natural resource rent, and population growth rate have a negative effect and 

variable the education index also has a positive effect on energy efficiency, which is in accordance with the theoretical 

foundations of the research. 
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1.  INTRODUCTION  
 

Today, most countries in the world have a special 

view on improving productivity as one of the best 

sources of economic growth and make large 

investments to improve productivity [1]. Considering 

that energy efficiency is a subset of partial 

productivity indicators, first, it is necessary to state 

the productivity indicators, which are part of the 

production factors. In productivity literature, 

productivity indicators are obtained as a part of 

dividing the value added by the value of a given input. 

Therefore, energy efficiency includes the ratio of 

added value to the amount of energy consumed, 

which represents the average added value produced 

per unit of energy consumed [2].  

Foreign trade can provide reasons for the growth 

of energy efficiency in various ways, including 

increasing the rate of technological changes, since the 

results of technological changes are reflected in the 

energy efficiency index, therefore, energy efficiency 

can be it was used as an indicator. Several hypotheses 

have been proposed in the majority of factors 

affecting productivity, especially factors related to 

foreign trade. Some economists believe that the 

intensification of import competition causes 

companies to use more innovations to stay on the 

scene. Some others argue that frequent contacts of 

exporting companies with international markets 

facilitate the absorption of new technology [3, 4]. 

Some researchers examine the effects of foreign 

trade or economic openness on energy efficiency 

from the point of view of "overflow" of technical 

knowledge resulting from the contacts that different 

countries establish in the form of the exchange of 

tradable goods. The effect of this type of head is 

reported to be positive and significant [5, 6]. 

Some others pay attention to the effects of foreign 

trade or economic openness from the perspective of 

"competition" and the general argument is that the 

more open the economy is to international markets, 

the more intense the competition. Therefore, the 

effect of this type of competition has been reported to 

be positive and significant [7, 8]. 

This study seeks to measure the effect of 

economic openness on energy efficiency in the field 

of policymaking for the future selection of 

developing countries in different economic, social, 

and political conditions and which macroeconomic 

variables have an effect on energy efficiency In this 

regard, the hypothesis of the present research is: the 

openness of the economy has a positive and 

significant effect on energy efficiency in the selected 

countries and what will be the major goals for 
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improving energy efficiency is raised as the main 

concern of this study. 

This study intends for the first time, by using the 

econometric model of the Generalized Method of 

Moments (GMM) during the years 2013 to 2020, the 

impact of economic openness on energy efficiency in 

24 selected developing countries including Iran1. to 

pay attention and review; In this regard, the 

hypothesis of the present research is: the openness of 

the economy has a positive and significant effect on 

energy efficiency in the selected countries. Therefore, 

the variables used in the energy efficiency model are 

dependent variables and the trade openness index, 

inflation rate, natural resource rent, education index, 

and population growth rate as control variables. 

The organization of this part of the research will 

be as follows: the first part is the introduction, the 

second part is the research background, the third part 

is the introduction of the research model and 

estimation method, the fourth part is the experimental 

findings and interpretation of the results and finally, 

in the final section, conclusions and discussion are 

Reviewed. 

2. MATERIAL AND METHOD 
 

In this study, emphasizing the energy efficiency 

equation provided by Ganda (2019) and Albolescu et 

al. (2020), the following general model has been 

designed and used [9, 10]. 

(1) 

𝐿𝑛(𝐸𝐹𝑖.𝑡) = 𝛽0 + 𝛽1. 𝐿𝑛(𝐸𝐹𝑖.𝑡−1) +

𝛽2. 𝐿𝑛 (𝑇𝑅𝑂𝑖.𝑡) + 𝛽3. 𝐿𝑛(𝐼𝑁𝐹𝑖.𝑡) +

𝛽4. 𝐿𝑛(𝑅𝑁𝑅𝑖.𝑡) + 𝛽5. 𝐿𝑛(𝐸𝐷𝑈𝑖.𝑡) +

𝛽6. 𝐿𝑛(𝑃𝑂𝑃𝑖.𝑡) + 𝜀𝑖.𝑡  

All variables are entered into the model 

logarithmically.Variables used in the estimation 

model: 𝐸𝐹𝑖.𝑡 energy efficiency (ratio of GDP per 

capita (the constant price of US base year) to 

renewable energy consumption (percentage of total 

final energy consumption)) of country i in period t; as 

a dependent variable and i and t mean the period 

observation unit and it indicates that the energy 

efficiency index is uninterrupted and the variable 

with its interruption is𝐸𝐹𝑖.𝑡−1as a predetermined 

variable for It is an investigation of the dynamics and 

convergence of energy efficiency and t-1 indicates 

the degree of intermittent ness of this 

index. 𝑇𝑅𝑂𝑖.𝑡Trade openness index (annual 

percentage) of country i in period t; 𝐼𝑁𝐹𝑖.𝑡 inflation 

rate (annual percentage) of country i in period 

t; 𝑅𝑁𝑅𝑖.𝑡 natural resource rent (annual percentage) of 

country i in period t; 𝐸𝐷𝑈𝑖.𝑡 education index 

(proportion of people aged 15 and over) of country i 

in period t; POPi.t population growth rate (annual 

percentage) of country i in period t and εi.t error 

 
1. Afghanistan, Argentina, Uruguay, Ecuador, Iran, South Africa, 
Bahrain, Bulgaria, Belarus, Brazil, Thailand, Turkey, Jamaica, 

component. Also, β0. β1. β2. β3. β4. β5. β6 are the 

coefficients of the independent sample variables that 

need to be estimated. 

Information related to data on the inflation rate, 

natural resource rent, education index, and growth 

rate from World Development Indicators (WDI) data 

and trade openness index from Fraser Institute and 

energy efficiency from data available in Statistical 

Review of World Energy (BP) has been extracted. 

The data and variables related to the sample in this 

study are annual and include the period (2013 to 

2020). Since the statistical data were incomplete in 

some countries, among the 87 developing countries 

according to the World Bank classification, after 

removing the countries with incomplete information, 

finally, the sample was estimated for 24 countries . 

3. Results and Discussion 

 
The main purpose of this study is to the effect of 

economic openness on energy efficiency in a 

selection of developing countries during the period 

2013-2020. To analyze the subject; the model GMM 

and the co-integration method have been used to 

determine the existence of short-term and long-term 

relationships between variables. 

Therefore, the application of the convergence unit 

root test in panel data is necessary and necessary to 

ensure the accuracy and validity of the results. Then, 

Kao's method (1999) was used to examine the 

integration test in this study [11]. This test is 

performed using the statistics of DF and ADF unit 

root tests. The null hypothesis in this test is the 

absence of co-accumulation and the opposite 

hypothesis is the existence of co-accumulation 

between the variables of the model. To ensure the 

choice between panel methods and pooled data, F 

Limer statistic is used. The null hypothesis of this test 

indicates that each cross-section has the same origin 

(necessary to use consolidated data) and the opposite 

hypothesis refers to the inhomogeneity of width from 

the origin of each cross-section (necessary to use 

Panel data). 

After performing the Chow (F limer) test, if the 

cross-sectional fixed effects model was selected, the 

Hausman test was used to select the data testing 

method from the two methods of fixed effects and 

random effects. In the Hausman test, the null 

hypothesis means that there is no relationship 

between the disturbance component related to the 

width from the origin and the explanatory variables 

and they are independent of each other, while the 

opposite hypothesis means that there is a relationship 

between the disturbance component and explanatory 

variables are correlated and in such a case we face the 

problem of distortion and inconsistency. Therefore, if 

Romania, Russia, Chile, Colombia, Latvia, Lithuania, Malaysia, 

Mauritius, Mexico, Nigeria and, Venezuela. 
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the null hypothesis is rejected, the fixed effects 

method is used. Arellano and Bond autocorrelation 

test was used to check the correlation between the 

disturbance sentences and whether the generalized 

moment's method (GMM) was chosen correctly or 

not. Finally, the model is estimated using the GMM 

method. 

4. Conclusions 
 

The results of the estimation of the research model 

showed that the logarithm variable of the trade 

openness index has a positive and significant 

coefficient on energy efficiency. The variable of the 

logarithm of the inflation rate has a negative and 

significant coefficient. With the increase in inflation, 

the profitability of production activities decreases, 

which results in the adjustment of the labor force and 

the increase in unemployment. The variable of the 

logarithm of rent of natural resources has a negative 

and significant coefficient. So it can be said that 

increasing the rent of natural resources reduces 

energy efficiency. The logarithm variable of the 

education index has a positive and significant 

coefficient. Training in the production sector can be 

created by increasing technology and productivity in 

production factors and as a result productivity and 

product improvement, which in turn can lead to an 

increase in energy efficiency. The logarithm variable 

of the population growth rate has a negative and 

significant coefficient. It is obvious that the 

increasing world population has increased the need 

for energy consumption; As a result, due to human 

activities, environmental pollution has increased. 

Therefore, the population growth rate resulting from 

human activities can hurt energy efficiency. 

Therefore, according to the results obtained from the 

research, the following can be presented as policy-

proposal solutions to increase the use of the economic 

openness index to improve energy efficiency: 

According to the results of the present research, since 

the index of trade openness has a significant effect on 

increasing energy efficiency compared to other 

variables examined in the model, developing 

countries should have the opportunity for the 

presence of foreign financial institutions, including 

amending laws. and internal regulations, facilitating 

the business environment, creating investment 

security, and creating effective incentives to attract 

foreign investors to participate in financial markets 

(such as more competition in financial services, use 

of new financial tools, development use of 

information and communication technology) so that 

their economy moves towards trade liberalization, 

which results in increased energy efficiency and 

communication with the world. 

Given that increasing energy efficiency can prevent 

future problems in determining the population 

growth rate, the political recommendation is that 

governments should increase investment in the 

energy sector, especially energy efficiency, 

considering the favorable geographical conditions of 

each of the developing countries. That this work will 

cause the employment of the labor force and reduce 

unemployment, and will ultimately bring economic 

growth in the future. 
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 چکیده 

تاکنون مطالعه علمی در    دارند.  نیاز  آن  به   اقتصادی  شکوفایی  و  رشد  به  دستیابی  برای  هادولت  که  است  راهبردی  عوامل  ین ترمهمیکی از    انرژی  کهاین  به  توجه  با

 انرژی  وریبهره  بر  اقتصاد   بودن   باز   اثر انجام نشده است. لذا در این پژوهش    توسعه درحال  ی از کشورها  منتخبی  در   انرژی   وری بهره  بر   اقتصاد  بودن  باز   اثرخصوص  

 وری بهره  بر   اقتصاد  بودن  باز   اثر پاسخ داده شده است که    سؤالبه این  مقاله حاضر  در این راستا، در    بررسی گردیده است.  توسعه درحال  از کشورهای  منتخبی  در

ها و  داده  .انتخاب شده است  توسعهدرحالکشور    87از مجموع    کشور  24  برای  نمونه   نهایت،  در،  ناقص  اطلاعات   با  کشورهای  حذف دلیل  به    ؟چگونه است  انرژی 

های آماری مورد  داده،  2020بعد از سال  نیز   و  2013قبل از سال  عدم وجود دیتاها    جهت به  بوده و    سالانه متغیرهای مربوط به نمونه در این بررسی به صورت  

نتایج    است.  (GMM)  یافتهتعمیمگشتاورهای  مورد استفاده در این مطالعه روش    اقتصادسنجی روش    .شودمیرا شامل  (  2020تا    2013زمانی )  بازه استفاده در  

-آثار مثبتی بر بالا رفتن بهره  تواندمییعنی افزایش آزادسازی تجاری    .دارد  دارمعنیو    مثبت  تأثیر  وری انرژیبهرهبر  شاخص باز بودن تجارت    نشان داد کهمطالعه  

تأثیر   نرخ تورم، رانت منابع طبیعی و نرخ رشد جمعیت   همچنین  خود بیشترین تأثیر نسبت به سایر متغیرهای مدل نیز دارد.وری انرژی داشته باشد که به نوبه  

 . استدارد که مطابق با مبانی نظری تحقیق  وری انرژیبهره  ار بردو معنی مثبتتأثیر ، شاخص آموزش نیز دار و متغیرمنفی و معنی

 GMM))  پویا دیتای پانل  ، توسعهدرحال کشورهای انرژی،  وریبهره ، اقتصاد بودن  باز ان:واژگدکلی
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 مقدمه   -1

 منبع  بهترین   از  یکی  عنوان  به  وریبهره  ارتقای   به   دنیا   کشورهای   اکثر  امروزه

  ارتقای  برای  کلانی  هایگذاریسرمایه  و  دارند  خاصی  نگاه  اقتصادی  رشد

  و  کارآمد   استفاده  معنای  به  وریبهره  ارتقای  .[1]  دهندمی  انجام  وری بهره

و ضمن    است   انرژی   و   کار   نیروی   سرمایه،  از   اعم  تولید  منابع   تمامی   از  مؤثر

و   داخلی  ناخالص  تولید  رفاه    پذیری رقابتافزایش  افزایش  موجبات  کشورها، 

می فراهم  نیز  را  بهره  .[2]کند  عمومی  رشد  سهم  رشد  بررسی  در  وری 

گر این واقعیت است که  بیان  یافته توسعهو    توسعه درحال  کشورهایاقتصادی  

دهه دو  عمده طی  سهم  تا  شده  سعی  کشورها  این  در  گذشته  رشد  ی  از  ای 

شاخص رشد  طریق  از  بهرهاقتصادی  در  های  اساس  این  بر  شود.  تأمین  وری 

کشورهای   که  سطح    توسعهدرحالصورتی  به    یافتگیتوسعهبخواهند  را  خود 

  .[3]وری ندارند  ای جز ارتقای بهرهنند، چارهبرسا  یافتهتوسعهسطح کشورهای  

  پیشرفت  طریق   از  وری بهره  افزایش   که   دهد می  نشان   اخیر  های سال  تجارب 

  اقتصادی   رشد   بالای  هاینرخ  به  دستیابی  اصلی   عامل  صنعتی  توسعه  و  فناوری

است    بوده   آسیایی  کشورهای  ویژه   به   توسعهدرحال  کشورهای   از  برخی  در

-بهره  هایشاخص   از   ای زیر مجموعه  انرژی،   وری بهره  که این   به  توجه  با  .[4]

  عوامل  از  جزئی  وری،بهره  هایشاخص  تا  است  نیاز  ابتدا   است،  جزئی  وری

  بخشی   عنوان   به   وری بهره  های شاخص  وری، بهره  ادبیات   در .  گردد  بیان   تولید

  بنابراین .  شودمی حاصل  شده  داده  ورودی یک  ارزش بر  افزوده  ارزش  تقسیم  از

یا به    است  مصرفی  انرژی  مقدار  به  افزوده  ارزش  نسبت  شامل  انرژی  وریبهره

  به   تولیدشده   افزوده  ارزش  میانگین   دهنده  نشان   انرژی   وریبهره  عبارت دیگر

از  [5]   است  مصرفی  انرژی  واحد   هر   ازای بنابراین  بهره  آنجا.  انرژِی  که  وری 

، در این مطالعه به  شودمیهایی تقسیم  ای دارد و به زیر شاخهمفهوم گسترده 

با   آن  رابطه  آن،  بهتر  بررسی  اقتصاد منظور  بودن  بازگو    باز  در  شودمینیز   .

بایست به این امر اشاره کرد که  می  )باز بودن تجارت(  باز بودن اقتصادتعریف  

است   تماساقتصادی  و  خارجی  تجارت  بقیه  که  با  غیرمالی  و  مالی  های 

به کار می  معمولاًکشورهای جهان دارد این اصطلاح   رود که  درباره اقتصادی 

عوامل تولید آن با خارج محدودیتی    وانتقال نقلبر سر راه صادرات و واردات و  

باشد اقتصاد  در راهبرد    .وجود نداشته  بودن  بر بخش تجارت  أتباز  کید خاص 

در این میان اقتصاددانان    .گذاری بخش خصوصی خارجی استخارج و سرمایه

نئوکلاسـ و  افزایش  کلاسیک  که  هستند  بـاور  ایـن  بـر  اقتصاد یک  بودن    باز 

تشویق   به  منجر  مهم  این  و  است  اقتصادی  توسعه  و  رشد  محرکه  موتور 

افـزایش   طریـق  از  اقتصادشـان  همگرایـی  افـزایش  در  جهان  کشورهای 

می واردات  و  سطح  صادرات  افزایش  طریق  از  امر  این  کلی  طور  به  گردد. 

کشوری که راهبرد  .  [6]  پذیرد وری کشورها صورت میتخصص گرایـی و بهره

بودن اقتصاد  بر روی تجارت  را دنبال می  باز  تنها  نه  را  باید درهای خود  کند 

عوامل تولیدی چون کار، سرمایه و   المللیبینهای  بلکه بر روی حرکتخارجی  

بگذارد باز  باشد  چنین راهبردی می.  تکنولوژی  برای کشورهایی مناسب  تواند 

که بازارهای داخلی کوچک دارند مشروط به آنکه بتوانند در بازارهای جهانی  

باید در  .حضور یابند و رقابت کنند جهت افزایش    بدیهی است که در این راه 

بردارند  استانداردهای کیفی محصولات خود و کاهش هزینه های تولیدی گام 

بتوانند در عرصه رقابت باشند  المللیبینهای  تا  تجارت  [6]   اقتصادی موفق   .

می تکنولوژی،  خارجی  تغییرات  نرخ  افزایش  جمله  از  مختلف  طرق  از  تواند 

بهره رشد  از  موجبات  آورد،  فراهم  را  انرژی  تغییرات    آنجاوری  برآیند  که 

شاخص   در  می  وریبهرهتکنولوژی  پیدا  بازتاب  میانرژی  لذا  از  کند  توان 

تکنولوژی    وریبهره پیشرفت  بررسی  عنوان شاخصی جهت  به    استفادهانرژی 

  عوامل   ویژه  به  وریبهره  بر   اثرگذار  عوامل  غالب   در  متعددی   هاینمود. فرضیه

  که   معتقدند  اقتصاددانان   از  بعضی.  است  شده  عرضه   خارجی   تجارت   با  مرتبط

  برای   بیشتری  های نوآوری  از ها بنگاه که  است   این  موجب واردات  رقابت  تشدید 

  هایتماس  که   کنندمی  استدلال  دیگر  بعضی.  کنند  استفاده  درصحنه  ماندن

  را   جدید  فناوری  جذب  ،المللیبین  بازارهای   با  صادرکننده  هایشرکت  مکرر

  خارجی   تجارت مثبت تأثیر تأیید  برای هایی تلاش این   علیرغم. کندمی تسهیل

  گرفته  صورت   جمعی   آمارهای  از   استفاده  با   وری بهره  بر   اقتصاد  بودن  باز   یا 

-مربوط به اندازه   سؤالاست و لذا    نداشته  همراه  به  را   مشابهی   نتایج   که   است

گیری منافع انتظاری تجارت خارجی بر حسب رشد اقتصادی ضمن استفاده از  

به قوت خود باقی مانده است   بعضی از    .  [8,7]آمار جمعی سطح ملی هنوز 

یا   خارجی  تجارت  آثار  اقتصادپژوهشگران  بودن  بهره  باز  از  بر  را  انرژی  وری 

هایی که کشورهای مختلف به شکل  منظر »سرریز« دانش فنی ناشی از تماس

دهند. تأثیر  کنند، مورد بررسی قرار میرار میق   کالاهای قابل تجارت برمبادله  

نوع   و معنیسرریزاین  بعضی دیگر،  [10,9]دار گزارش شده است  ، مثبت    .

یا   خارجی  تجارت  اقتصادآثار  بودن  قرار    باز  توجه  مورد  منظر»رقابت«  از  را 

ومی   بازارهای   سمت   به   اقتصاد  هرچقدر   که   است  این   کلی  بحث  دهند 

از این رو تأثیر این نوع رقابت هم    .است  شدیدتر  رقابت  باشد،  بازتر  المللیبین

 . [12,11]دار گزارش شده است مثبت و معنی

تحقیقات   نتایج  اساس  فاهن بجرتسبر  کالفا   اشاری،  (2004) 1و    2و 

آ،  (2012) و  همکاران اورگر،  ( 2013) 3ی تاکشیوبستر  و  ،  (2014) 4ی 

،  ( 2015) 7و همکاران   کابالو،  (2015) 6هوانگ و همکاران ،  (2015) 5لایتنر 

  ماتراوا ،  (2018)10نکو   دی کر،  (2017) 9ن ی آتالا و ب ،  (2017) 8فانگ چانگ و  

 13دابوس و طرهینیو    (2021) 12و همکاران   یبراکو،  (2019) 11و همکاران 

اقتصادمعتقدند    ( 2021) بودن  بهره  باز  از  بر  اعم  کشورها  در  انرژی  وری 

بهره  توسعهدرحالو    یافتهتوسعه بهبود  موجب  و  بوده  اثرگذار  بیشتر  نیز  وری 

شد   خواهد  نیز  ب[25-13]انرژی  گونه .  آماری  ه  اطلاعات  اساس  بر  که  ای 

وری انرژی؛ کشورهای چون آلمان، ایتالیا و ژاپن  بهره  منتشر شده از وضعیت 

تنها باعث  کردند، نه  استفاده می  باز بودن اقتصاداز استراتژی    ۲۰که در قرن  

بخش سایر  گسترش  موجب  بلکه  گردید  کشورها  این  اقتصادی  های  رشد 

شد   نیز  کشورها  این  در  واردات  و  صادرات  از  اعم  مطالعات  .  [26]اقتصادی 

در تأثیر    توسعهدرحالکشورهای    حاضر  مقوله  به  و    آزادسازیبیشتر  تجاری 

پرداخته  وری  بهره مجزا  صورت  نظریه  اندبه  طبق  همکاران فاجگلباو.  و   14م 
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  برای   ایچاره   عنوان  به  مختلف   جهت  سه  از   تجارت   آزادسازی (،  2011)

.  گرفت  نظر  در انرژی وری بهره منظور  به  نوآوری  و تکنولوژی تبادل سازی آسان

  به   فناوری  انتقال  احتمال  داخلی،  و  خارجی  کنندگانتولید  تماس  ازدیاد.  ۱

  به   دسترسی   ایواسطه   کالاهای  واردات.  ۲دهد.  می  افزایش  را   تولیدکنندگان 

نیستند.   موجود  داخلی   بازارهای   در   معمولاً  که   دهد می  افزایش  را  هایی فناوری

  فرآیند   مدیریت   خارجی،  خریداران  و   داخلی  صادرکنندگان  میان   رابطه.  ۳و

  را   میانی   محصولات  برای  جدید  هایروش  انتقال   و   جدید  های ایده  تولید،

  مورد   در   اطلاعات  افزایش   و  کپی  امکان   خود  نوبه   به   که  کندمی  تسهیل

آورد که این سه عامل موجبات رشد  می  وجود  به  را  مختلف  جدید  هایفناوری

میبهره وجود  به  را  اقتصادی  توسعه  و  انرژی  بر    نی بنابرا.  [27] آورد  وری 

مسئله    نی مطالعه به دنبال ا  نی مطالعات مطرح شده، ا  ج یو نتا   ات ی اساس نظر

منتخب    یکشورها  ندهیآ  یبرا  یگذار استی س  نهزمی  در    که    است

باز بودن    ریتأث  یاسیو س  یاجتماع  ،یمختلف اقتصاد   طی در شرا  توسعهدرحال

رو  اقتصاد بر  نما   ی انرژ  وری بهره  ی را  ا  د یسنجش    ک یکدام    اثر   که نی و 

  توسعه درحال  ی منتخبکشورها  یانرژ  وریبر بهره  یکلان اقتصاد  یرهایمتغ

گذار  شتریب  هدف  و  بهره  هاییاست  بهبود  جهت  چگونه    یانرژ  وریکلان 

 عنوان دغدغه اصلی این مطالعه مطرح شده است.به  خواهد بود

توان بیان کرد  می  انرژی  وریبهره  بر  باز بودن اقتصاد  اثر  در زمینه بررسی

که    شودمیوری انرژی  موجب افزایش بهره  باز بودن اقتصادکه برخی معتقدند  

نظیر   شده  انجام  تجربی  مطالعات  و  دارد  پی  در  را  اقتصادی  رشد  نتیجه  در 

همکاران ،  (2011) 1یائو   مطالعات   و  فانگ  و    ( 2011) 2سان  و  چانگ 

نیک نقش و  و    (1387امینی و یزدی پور )و مطالعات داخلی نظیر  (2017)

( مثبت    (1399همکاران  تأثیر  اقتصاد  نیز  بودن  بهرهباز  را  بر  انرژی  وری 

   .[31,20-28]اند نموده   گیرینتیجه

شده   انجام  اقتصاددانان  توسط  دیگری،  مطالعات  که  حالی  که  در  است 

کشورها    آزادسازیمعتقدند؛   از  برخی  در  را  بهره  لزوماًتجاری  انرژی  وری 

نمی بهرهافزایش  بر  منفی  تأثیر  برعکس  بلکه  که  دهد   دارد  نیز  انرژی  وری 

ژو و    و  (2017) 4فنگ و وانگ (،  2015) 3جانگ توان به مطالعات گلوم و  می

 .[32-34]اشاره نمود  ( 2020) 5همکاران 

با  بر مبنای مزیت بار،  برای اولین  نظر دارد  های ذکرشده این مطالعه در 

طی  در(  GMM) 6یافته تعمیمگشتاورهای   از مدل اقتصادسنجیی  ریکارگبه

  24  در   انرژی  وریبهره  بر  بودن اقتصاد باز  اثر    2020 تا 2013  ی هاسال

قرار دهد؛  را مورد توجه و بررسی  از جمله ایران   7توسعه درحالمنتخب    کشور

باز بودن اقتصاد تأثیر مثبت   حاضر عبارت است از:   ق یتحق ه یراستا فرض ن یدر ا 

 وری انرژی در کشورهای منتخب دارد. بر روی بهره دارمعنیو 

متغیرهای   مدل    شدهگرفتهبکار  بنابراین  عنوان  بهرهدر  به  انرژی  وری 

طبیعی،   منابع  رانت  تورم،  نرخ  تجارت،  بودن  باز  شاخص  و  وابسته  متغیر 
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کنترلی  متغیرهای  عنوان  به  جمعیت  رشد  نرخ  و  آموزش  . هستند  شاخص 

اول    قسمت   نی ا  دهیسازمان بخش  بود،  خواهد  زیر  صورت  به  تحقیق  از 

ش دوم پیشینه تحقیق بیان شده، بخش سوم معرفی مدل پژوهش  مقدمه، بخ 

یافته چهارم  بخش  تخمین،  روش  و  و  نتایج  تفسیر  و  تجربی  در    نهایتاًهای 

 گیری و بحث پرداخته شده است. بخش پایانی به نتیجه

 پیشینه پژوهش  -2

تحقیقاتی در داخل    انرژی  وریبهره  بر  اقتصاد  بودن  باز  اثر  مطالعه  در خصوص

 زیر آورده شده است.  در هاآنو خارج صورت گرفته است که برخی از 
( عنوان    (1391بهبودی  تحت  پژوهشی    ی وربهره  ییهمگرا  ی بررسدر 

منتخب  ی انرژ رو  OECDعضو    یاز کشورها  یدر  یی  فضا   ی اقتصادسنج  کردیبا 

  این   در  انرژی   وری بهره  همگرایی   که   داد  نشان   2008تا  1993  های سالطی  

  میان   شکاف  از   درصد   0/ 075  سالانه   که   طوری  به   دارد؛  وجود  کشورها 

  حاصل   نتایج   همچنین.  رودمی  بین  از  بلندمدت   پایدار  سطح   و  جاری   وضعیت

  مجاورت   و  است  مدل  در  فضایی  وابستگی  وجود  فرضیه  تأییدکننده  تخمین،  از

 . [35]دارد  کشورها این  انرژی بازده رشد  بر مثبتی تأثیر

( همکاران  و  زاده    آزادسازی   اثر  سیبرر  به  ایمطالعه  در  (1391نجار 

  دوره  طی  اسلامی  همکاری  سازمان  در   تولید   عوامل  کل  وریبهره  بر  تجاری

بیشتر  که  داد  نشان  هاآن  مطالعه  نتایج .  پرداختند  2009  تا  1985   در 

آزادسازی  منتخب،  کشورهای   اثر   تولید  عوامل  کل  وریبهره  بر  تجاری  بین 

  سرمایه   متغیرهای   تجاری،   آزادسازی   بر   علاوه .  قرار است  بر   معناداری   و  مثبت

  بسزایی   تأثیر  که   است  عواملی    از   محلی  های قیمت  انحراف  و  تورم   نرخ   انسانی،

 .[36]دارد  تولید  عوامل کل وریبهره  بر

( بدری  و  مقاله (  1394دیزجی    بر   انسانی   توسعه  اثرات   بررسی  در 

  های داده  از  استفاده  با  OECD  منتخب  کشور  32  در  کار  نیروی  وریبهره

  انسانی   توسعه  شاخص  بین  کهنشان دادند    ۲۰۰۹  تا  ۲۰۰۲  دوره  طی  تابلویی

  بر   معناداری  و  مثبت  تأثیر  مطالعه   مورد   درکشورهای   کارنیروی  وریبهره  بر

و    فیزیکی   سرمایه  سلامت،  مخارج   تجاری،   آزادسازی   همچنین .  است  قرار 

 . [37]دارد  معناداری و مثبت تأثیر وریبهره  بر  تولید افزوده ارزش 

( همکاران  و  تأثیرگذاری  1394پدرام  میزان  و  شدت  پژوهشی  در   )

وری انرژی در منتخبی از کشورهای  دهنده بر نرخ رشد بهره ی جهت متغیرها

با استفاده از روش حداقل مربعات   2011تا  2000های  طی سالعضو اوپک 

( مورد آزمون قرار دادند  Panel Dataهای تلفیقی ) ( و الگو دادهOLS)8معمولی  

گذاری کل و ارزش افزوده  و مشاهده کردندکه متغیرهای قیمت انرژی، سرمایه

 .[38]وری انرژی اثرگذاری مثبت و معناداری دارند بر بهره

وری کل انرژی و عوامل  ( در پژوهشی بهره1399نقش و همکاران )نیک  

را   آن  بر  دوره    134در  مؤثر  طی  ایران  تولیدی    1394تا    1385صنعت 

داده پوششی  تحلیل  روش  از  استفاده  با  منظور  بدین  کردند.  و  بررسی  ها 

وری کل انرژی صنایع  شاخص مالم کوییست، کارایی فنی، تکنولوژیکی و بهره

و گشتاورهای   ثابت  اثرات  روش  با  و  محاسبه شده  ایران    یافتهتعمیمتولیدی 

(GMMعوام ،)بهره بر  به طور کلی یافتهل مؤثر  برآورد شد.  انرژی  ها  وری کل 

وری کل انرژی در صنایع تولیدی است و بر اساس نتایج به  حاکی از رشد بهره

مهارت بهبود  کار،  شیوه  بازبینی  آمده  یارانهدست  حمایت  مدیریتی،  ای  های 

 
8. Ordinary least squares (OLS) 
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شین آلات  گذاری، کاهش تعرفه واردات تجهیزات و ما دولت از تولید و سرمایه

 . [31] شودمیای از صنایع با مصرف انرژی کمتر پیشنهاد سرمایه 

  مدل   هایتکنیک  از  استفاده  با  ای مطالعه  در  (2010) 1مجید و همکاران 

  رشد   نرخ  و  تجاری  آزادسازی  بین  رابطه  عنوان  با  ایلعهمطا  بررسی  به   رشد

تولید  کل  وری بهره   های سال  طی  پاکستان  صنعتی  هایدرکارخانه  عوامل 

  را   کل  وری بهره  رشد  نرخ  بین  رابطه  سپس  و  پرداختند  ، 1971تا2007

  آزادسازی تجاری  متغیر ضریب  که،  داد نشان  هاآن مطالعه نتایج .  کردند برآورد

  هنوز   تجاری  آزادسازی   هایسیاست  دهد می  نشان  که  است  معنادار  و  منفی

 .[39] نماید  ایفا  کل وریبهره  رشد نرخ   بر معناداری اثر  نیست  قادر

و هو  عنوان  در مطالعه  ( 2010) 2چانگ  بهرهای تحت  ،  ی انرژ  ی وررشد 

  بر   2004تا    2000های  طی سال  فاکتور کل   ییکارا  رییو تغ  یفن  شرفتیپ

  ارزیابی   برای  لوئنبرگر  وریبهره  شاخص  و  کل  انرژی   وریبهره  مفهوم  اساس 

  با  کنند.می  معرفی  کلی  چارچوب  یک  با  چین   در  مناطق   انرژی  وریبهره  تغییر

  4/1  سالانه  چین  انرژی  تولید  میزان  دهند،محاسبات نشان می  نتایج  به  توجه

درصد    6/0  حدود   کل   انرژی   وری بهره  میزان   متوسط   طور   به  و  کاهش   درصد 

  طور   به  سالانه  کل  انرژی  فنی  تغییرات  که  حالی  در  یابد،می  بهبود  سال  در

  ناخالص  تولید  نسبت  افزایش  همچنین.  یابدمی  کاهش  درصد  2  تدریجی

  تغییر  شاخص  شدن   خراب  باعث   ثانویه   صنعت  توسط  تولیدشده  داخلی

   . [40]شده است   منطقه یک  کل انرژی  وری بهره

ب   و  مطالعه،  (2017)  ن یآتالا  عنوان  در  تحت  تعای  کننده    نییعوامل 

پانل دیتا    ترکیبی هایداده تکنیکبا استفاده از    کشور  39در    یانرژ  وری بهره

(Panel Dataطی سال )  بهره  نشان دادند که افزایش  2009تا   1995های-

  تغییر  است و  بوده  اقتصاد  درکل  وریبهره  بهبود  عامل  تریناصلی  انرژی  وری

  نقش   گرا،خدمات  های بخش  سمت  به  و   صنعت   از   دور   به  ساختاری،  اقتصادی

می.  دارد  انرژی   وری بهره  بهبود   در   کمتری مشاهده  دیگر  سوی  کند  از 

-بهره  از  مشابهی  سطح  مشابه،   اقتصادی  و  جمعیتی  مشخصات  با   یکشورهای

و کشورهای می  نشان  را   بهبود   میزان   و  انرژی   وری   و   سابق  کمونیست   دهند 

  به   را  بهبود  میزان  بالاترین  دارند   قرار  تجاری  آزادسازی  تحت  که   یکشورهای

سطوحمی  نمایش  همچنین    بالاتر   هایقیمت  و  سرانه  درآمد  بالاتر  گذارند 

  تولید   از  بیشتری  سهم  که حالی  در  بوده،  همراه   انرژی   بیشتر   وری بهره  با   انرژی 

توان  خلاصه می  طور  به.  است  همراه  انرژی   وریبهره  پایین  سطوح  با  صنعت  از

است    مرتبط  انرژی  وریبهره  بهبود  با  درآمد  سطح   و  انرژی  بالاتر   قیمت  گفت

[21]. 

  رشد   ای تحت عنوان رابطه بین ، در مطالعه(2018) 3و ژانگ   ی راجبندر

و   ور   از روش   استفاده   با   انرژی   وری بهرهاقتصادی    برای (  Panel VAR)  پنل 

  و   تجزیه  2012  تا  1978  زمانی  بازه  در   متوسط   و  بالا   درآمد   با  کشورهای 

  طرفه  یک   علیت  ها نشان داد که یک رابطهنتایج مطالعه آن.  کنندمی  تحلیل

انرژی  رشد  بین  بلندمدت و شدت    بر   بالا  درآمد  با   کشورهای  برای  اقتصادی 

رابطه  یک  و  است    رشد   و   انرژی  شدت  بین  بلندمدت   دوطرفه   علیت   قرار 

  نتایج   اساس  بر  .استقرار    بر  متوسط  درآمد  با  کشورهای  گروه  برای  اقتصادی

 
1. Majeed et al 

2. Chang & Hu 

3. Rajbhandari & Zhang 

  بلندمدت   در  تواندمی  انرژی  وریبهره  که  کردند  تأکید  هاآن  تحلیل،  و  تجزیه

 .[41]کند   کمک داخلی  ناخالص   تولید به

  اقتصادی   رشد  ای تحت عنوان تأثیر، در مطالعه(2019) 4سنر و کاکاس 

با   وری بهره  بر    با   کشورهای   برای  تابلویی  های داده  تحلیل   از   استفاده   انرژی 

  1995 طی دوره زمانی پایینبه   متوسط و  بالابه   متوسط متوسط، بالا، درآمد

فرضیه    2016تا   اساس  بر  که  دادند    را   انرژی  شدت  اقتصادی  رشد " نشان 

  معتبر و   بالابه    متوسط  متوسط،  بالا،  درآمد   با  کشورهای  برای  "دهد می  کاهش

پایین  درآمد  با  کشورهای   برای  به    حرکت   با   ،درواقع.  شودمیرد    متوسط 

اقتصادی  بین   منفی  رابطه  بالا،  به درآمد   کم  درآمد   از  کشورها   شدت   و  رشد 

 . [42]یابد می افزایش انرژی 

  که آزادسازی تجاری   توان نتیجه گرفتشده، می  مانجا   مطالعاتبا بررسی  

آن  اقتصادی  موقعیت  به  توجه  با  گوناگون  اثرهای    درکشورهای  کشورها، 

در سطح کل اقتصاد   وری انرژی و بهره تولید عوامل کل وری را بر بهره متفاوتی

بخش زیر  یا  مطالع و  مورد  است.  های  داشته  مطالعهه  استفاده  اما  با  که  ای 

بودن  باز  اثر   مطالعه( به  GMM)  یافتهتعمیممدل گشتاورهای  پانل و    هایداده

پرداخته شده   توسعهدرحال از کشورهای منتخبی  در  ی انرژ ی وراقتصاد بر بهره

با توجه به این خلاء مطالعاتی انجام مطالعه پیش رو    .است  باشد، انجام نشده

 حائز اهمیت است.  

 هامواد و روش -3

، در برآورد ضرایب الگو با  اقتصادسنجیهای سنتی و معمول  کارگیری روشبه

سری از  مدل  استفاده  متغیرهای  که  است  استوار  فرض  این  بر  زمانی  های 

قرار است که میانگین،    های سری زمانی برهستند. وقتی ایستایی داده 5ایستا 

آن طی زمان ثابت باقی بماند. به بیان دیگر،    خودهمبستگیواریانس و ضرایب  

ر ایستا خواهد بود.  باشد، یک متغی I(0)گرا از درجه صفر یعنی متغیری که هم

از درجه یک  متغیری که هم  ناایستا    I(1)گرا  بوده و  باشد، دارای ریشه واحد 

با یک مرتبه تفاضل اما  به متغیر ایستا تبدیل  است،  . در  شودمیگیری از آن 

بین متغیرها   نبود ایستایی، در حالی که ممکن است رابطه معناداری  صورت 

با بدمدل وجود نداشته  بالا    ست شد، ضریب تعیین  بسیار  و    شودمیآمده آن 

های متعددی در  اهی از روابط متغیرها حاصل شود. آزمونموجب تفسیر اشتب

راستای بررسی ریشه واحد در الگوهای تابلویی عنوان شده است، از جمله آن  

آزمونمی به  برینگتونگ توان  چاو 1994) 6های  و  لین  لوین،   ،)7 (2001  ،)

  ، فیلیپس پرون، مادالا 9یافته (، دیکی فولر تعمیم2003) 8ایم، پسران و شین 

وو  هادری 1999) 10و  و  کرد2000) 11(  اشاره  داده  .(  از  استفاده  های  در 

های خاص این روش  ها و آزمونهای زمانی( از مدلترکیبی )مقطعی و سری

آن  شودمیاستفاده   بررسی  به  بخش  این  در  پرداخته  که    . [43]  شودمیها 

گشتاورهای   به    یافته تعمیمروش  سازگار  پارامترهای  آوردن  دست  به  برای 

دوره پانلتعداد  برای  و  نیست  نیازی  زیاد  زمانی  و  های  زیاد  مقاطع  با  هایی 

این روش، ادوره نیز مناسب است.  ثرهای تعدیل پویای متغیر  های زمانی کم 

 
4. Sener & Karakas 

5. Stationary 

6. Breitung 

7. Levin, Lin & Chow 

8. Im, Pesaran and Shin 

9. Augmented Dickey- Fuller 

10. Phillips- Perron Maddala & Wu 

11. Hadri  
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گیرد، اگر متغیر وابسته با مقادیر با وقفه وارد مدل شود،  وابسته را در نظر می

به   اجزای اخلال همبستگی  و  توضیحی  متغیرهای  بین  سبب خواهد شد که 

دار  وجود آید و در نتیجه استفاده از روش حداقل مربعات معمولی نتایج تورش

خواهد   نشان  را  ناسازگاری  گشتاورهای  و  روش   ( GMM)  یافتهتعمیمداد. 

 .[44] کارگیری متغیرهای ابزاری این ایراد را برطرف کند تواند با بهمی

  1گاندا وری انرژی ارائه شده توسط  با تأکید بر معادله بهره  در این مطالعه، 

مدل کلی زیر طراحی و استفاده    (،2020) 2و همکاران   آلبولسکو  و  ( 2019)

 : [45،46]شده است 

(1)  
𝐿𝑛(𝐸𝐹𝑖.𝑡) = 𝛽0 + 𝛽1. 𝐿𝑛(𝐸𝐹𝑖.𝑡−1) + 𝛽2. 𝐿𝑛 (𝑇𝑅𝑂𝑖.𝑡) +
𝛽3. 𝐿𝑛(𝐼𝑁𝐹𝑖.𝑡) + 𝛽4. 𝐿𝑛(𝑅𝑁𝑅𝑖.𝑡) + 𝛽5. 𝐿𝑛(𝐸𝐷𝑈𝑖.𝑡) +
𝛽6. 𝐿𝑛(𝑃𝑂𝑃𝑖.𝑡) + 𝜀𝑖.𝑡  

 .اندشده مدلکلیه متغیرها به صورت لگاریتمی وارد 

ب در    کار ه  متغیرهای  EFi.t:  انداز  عبارت  مدل رفته 
انرژی  بهره 3 وری 

ناخالص داخلی بر مصرف    ( )قیمت ثابت سال پایه آمریکا  )نسبت سرانه تولید 

تجدیدپذیرانرژی ؛  tام در دوره  iکشور(  (نهایی   انرژی  مصرف  کل  درصد)  های 
واحد مشاهده دوره زمانی است    tو    iبه عنوان متغیر وابسته است و منظور از  

بدون وقفه است و متغیر با وقفه  وری انرژی  بهرهو بیانگر این است که شاخص  

همگرایی   شده برای بررسی پویایی و عنوان متغیر از پیش تعیین  به  EFi.t−1آن

انرژی  بهره 𝑡 و    بوده وری  − مطرح    میزان 1 را  شاخص  این  بودن  دار  وقفه 

TROi.t  .کندمی
بودن تجارت 4 باز    ؛ tام در دورهiکشور   ( درصد سالانه)  شاخص 

INFi.t
5 ( تورم  سالانهنرخ  در i  کشور (  درصد  RNRi.t   ؛ tدوره  ام 

منابع  6 رانت 

دورهiکشور  درصد سالانه(  )طبیعی   در  EDUi.t   ؛tام 
)نسبت  7 آموزش  شاخص 

POPi.t ؛ tدوره  ام در iبالاتر( کشورساله و    15افراد  
درصد  )  نرخ رشد جمعیت 8

 ، β6 ،β5  ،β4 ،β3 ،β2 ،β1 ،β0جزء خطا. همچنین  εi.t و    tام در دورهiکشور    سالانه(
 . است تخمین زده شوند  لازمضرایب متغیرهای مستقل نمونه هستند که 

داده  لاعات طا به  طبیعی  های مربوط  منابع  رانت  تورم،  شاخص  نرخ   ،

نرخ    آموزش دادها  جمعیترشد  و  بانک جهانیز  باز  و شاخص    (9WDI)  های 

  بررسی موجود در    یهااز داده  وری انرژیو بهره  سسه فریزرؤاز م  بودن تجارت

)   انرژی  آماری تجز   .استخراج شده است  (10BPجهانی  تحل  هی به منظور    ل یو 

ا   یآمار نرم   ن یدر  از  شد  Eviews9افزار    مطالعه  استاستفاده  و  داده  .ه  ها 

به صورت   بررسی  این  در  نمونه  به  مربوط  و    سالانهمتغیرهای  دلبوده  یل  به 

های آماری  داده  ، 2020و بعد از سال  2013قبل از سال    عدم وجود دیتاها 

که    آنجا . از  شودمیرا شامل  (  2020تا    2013زمانی )   بازه مورد استفاده در  

ازداده برخی  در  آماری  بوده  های  ناقص  بین  کشورها  از  کشور   87اند، 

اساس    توسعهدرحال ملل  بندیتقسیمبر  با  سازمان  کشورهای  از حذف  بعد   ،

افغانستان، آرژانتین،    )شامل،   کشور  24ناقص، در نهایت، نمونه برای    لاعات اط

آفریقای  اروگوئه، اکوادور، برزیل،    بحرین،   جنوبی،   ایران،  بلاروس،  بلغارستان، 

  مالزی،  لیتوانی،  لتونی،  کلمبیا،  روسیه، شیلی،  ترکیه، جامائیکا، رومانی،  تایلند،

 .تخمین زده شده است ونزوئلا(  و مکزیک، نیجریه موریس،

 
1.Ganda 

2. Albulescu et al 

3  . Energy efficiency 

4  . Trade openness index 

5  . Inflation 

6  . Total natural resources rents 

7  . Education index 

8  . Population growth rate 

9. World Development Indicators (WDI) 

10. BP Statistical Review of World Energy  

  های مقطعی و سری زمانی ترکیب دادهبرای آزمون فرضیه تحقیق باید از  

انل  پ  ، GMMهای تابلویی پویا استفاده شود. گفتنی است، روشبه صورت داده

می کار  به  هنگامی  پویا  مقطعیدیتای  برش  متغیرهای  تعداد  که  (  N) رود 

و سال تعداد زمان  از  )بیشتر  ) Tها  باشد   )N > T  )  نیز پژوهش حاضر  که در 

یعنی   است،  گونه  سالاین  تعداد  از  بیشتر  استتعدادکشورها   .[48،47]  ها 

متغیر   وجود  انرژی،  بهرههمچنین،  دروری  وقفه  دوره  یک  راست    با  سمت 

 .کندرا توجیه می  GMMنمونه نیز الزام در استفاده از روش

کهکلی می  بندیجمعبنابراین در یک   بیان کرد  از روش   توان  استفاده 

داده(  GMM)  یافته تعمیمگشتاور   از  سری  این  را  در  امکان  این    فراهم ها، 

درک    آوردمی بهتر  طریق  این  از  روابط  پویایی  دلیلشودمیکه  این  به  از    . 

استفاده می  شده   بیان روش   مقاله  برآورد مدل  تخمین  کنیم.برای    سازگاری 

مرتبه    بالازننده   دوم  آزمون  که  دارد  بستگی  ابزارها  بودن  معتبر  به 

می  لات جم   خودهمبستگی بررسی  را  ستگی  همبآزمون    درواقع د  کنخطا 

فرضیه صفر  نشدن  . رد  است(  AR2) و مرتبه دوم  (  AR1) پسماندها مرتبه اول  

فرض   بر  مبنی  را  شواهدی  آزمون  دو  جم  خودهمبستگی  نبودهر  لات  در 

 . [48]کرد شده و معتبر بودن ابزارها فراهم خواهد  گیریخطای تفاضل

 نتايج و بحث -4

برآورد مدل پرداخته   به  تا مشخص شود  شودمیدر این قسمت از پژوهش،   ،

م،  نرخ تور  ، شاخص باز بودن تجارتکه از بین متغیرهای استفاده شده، شامل:  

به عنوان متغیرهای  و    رانت منابع طبیعی، شاخص آموزش نرخ رشد جمعیت 

اثر   بهرهمستقل،  بر  انرژی کشورهای منتخب  کدام یک  به    توسعه درحالوری 

مدل    متغیر عنوان   ارائه  با  کار،  این  انجام  برای  است.  بیشتر    اقتصادوابسته 

بررسی    سنجی دهیم،  قرار  بررسی  مورد  را  مدل  برآورد  نتایج  آنکه  از  پیش 

داده مورد  در  نکته  نخستین  دارد.  اهمیت  کننده  برآورد  تابلو اعتبار  یی  های 

مانایی  بررسی    متغیرهاست. 11بحث  متغیرهای مدل  میان  مانایی  آزمون  ابتدا 

است از  .  شده  استفاده  با  )  هایآزمونسپس  چاو  انباشتگی،  لیمر(،    Fهم 

( به  GMM)  یافتهتعمیمآرلانو و بوند و آزمون گشتاور    خودهمبستگیهاسمن،  

 .   پرداخته شده استوری انرژی بررسی تأثیر متغیرهای تحقیق بر بهره

همانند الگوهای سری   12های تابلویی نیز مسئله رگرسیون کاذب دادهدر  

های  بنابراین، کاربرد آزمون ریشه واحد همگرایی در داده.  زمانی مصداق دارد

  غیرقابل که از    و ضروری است   لازم تابلویی برای تضمین صحت و اعتبار نتایج  

  منظور بررسی مانایی  مطالعه به در این  کند. اعتماد بودن ضرایب جلوگیری می

 ( استفاده شد. IPSمتغیرها از آزمون ایم، پسران و شین )

 IPS  آزمون از استفاده  با متغیرها واحد ریشه نتایج آزمون 1 جدول    

  آماره محاسبه شده متغیرها

(Z ) 

 نتیجه  احتمال ارزش 

EF 28/3- 0000/0 I(1) 
EF(-1) 58/6- 0000/0 I(1) 

TRO 21/4- 0000/0 I(1) 

INF 62/2- 0000/0 I(1) 

RNR 12/2- 0000/0 I(1) 

EDU 32/3- 0000/0 I(1) 

 
11. Stationary 

12. Spurious 



توسعهوری انرژی در منتخبی از کشورهای در حال مطالعه اثر باز بودن اقتصاد بر بهره   

 

130 

 

2 ، شماره 10 ، دوره1402تجدیدپذیرونو، انرژیهايی علمنشریه   

 

POP 19/2- 0000/0 I(1) 
 با معیار شوارتز انتخاب شده است.    ADFوقفه انتخابی برای آماره *       

 های پژوهش مأخذ: یافته     

جدول   از  حاصل  نتایج  به  توجه  محاسبه  1با  احتمال  سطوح  شده    و 

گیری در مرتبه اول    همه متغیرها پس از تفاضلکه    شود میمشاهده    ،نتیجه

  Zآماره  به عبارت دیگر نتیجه    اند.% مانا شده10% و5%،  1طوح اطمینان  س  در

  به معنای رد فرضیه صفر و   1( در جدول  IPSایم، پسران و شین )  در آزمون

 باشد. وجود ریشه واحد )مانایی متغیرها( در مدل نیز می 

کاذب    ونیرگرس  جادیباعث ا   رهای مدل در صورت نامانا بودن متغ  نیتخم

مدل     استفاده   انباشتگیهم  آزمون  از  مشکل،  این  حل   برای  که   شودمیدر 

انباشتگی  مفهوم .  شودمی کند  می  تداعی  را   بلندمدت  تعادلی   رابطه  وجود   هم 

 .[49] شودمی منتقل آن به  زمان با گذشت اقتصادی  سیستم که

(  1999) 1کائو انباشتگی در این مطالعه از روش  آزمون هم  برای بررسی

و    DF  های ریشه واحداین آزمون با استفاده از آماره آزمون.  [50]   شد  استفاده

ADF    صفر  شودمیانجام فرضیه  هم  رد.  وجود  عدم  آزمون،  و    این  انباشتگی 

متغیرهای مدل است. نتیجه آزمون  انباشتگی بین  فرضیه مخالف آن وجود هم 

 .شده است انباشتگی کائو در جدول زیر نشان دادههم
 کائو  انباشتگی هم آزمون  نتایج 2 جدول

مقدار و احتمال   نوع آماره 

 آماره

 نتیجه آزمون 

 
ADF 

 

1250/5- 

(0000/0 ) 

 فرضیه صفر مبنی بر عدم هم

 .شودمیانباشتگی در مدل رد 

 پرانتز نشان دهنده سطح احتمال است.اعداد داخل * 

 های پژوهشمأخذ: یافته 

این است که در   نشان  2جدول  نتایج   فرضیه صفر در    ،این مدل  دهنده 

و این بدین معناست که برآورد پانل با    شودمیرد    درصد  95اطمینان    حسط

  ون کاذب رو به رو نیست. یمشکلی از نظر مانایی و احتمال پدیدار شدن رگرس

ب  آماره  ر لذا  هم   ADFاساس  کائو،  بر  آزمون  مدل  در  است  انباشتگی  .  قرار 

نگرانی از وجود ریشه واحد و رگرسیون کاذب مدل مورد نظر،    بنابراین بدون 

 .شودمیپرداخته  GMM به تخمین مدل با استفاده از روش

منظور    ، به (GMM)  یافته تعمیمقبل از تخمین مدل به روش گشتاورهای  

روش بین  انتخاب  دادهاطمینان  و  پانل  آمارههای  از  تلفیقی  لیمر  F های 

دهنده آن است که هر یک از    صفر این آزمون نشانفرضیه    ،شودمیاستفاده  

و  (  های تلفیقیلزوم استفاده از داده)  مقاطع عرض از مبدأهای یکسانی دارند 

ا  یک  هر  مبدأهای  از  عرض  ناهمسانی  به  اشاره  مقابل،  دارد فرضیه  مقاطع    ز 

. بر اساس محاسبات این تحقیق، فرضیه صفر  (های پانل لزوم استفاده از داده)

داده تخمین  قابلیت  بر  ومبنی  شده  رد  تلفیقی  شیوه  به  این    لازم  ها  است 

 .ها به روش پانل برآورد شوندمدل

آماره باید  ثابت  اثرات  با  مدل  برآورد  از  پس  چاو  آزمون  لیمر    F  برای 

محاسبه شود تا بتوان بین روش اثرات ثابت و حداقل مربعات معمولی قضاوت  

 . کرد

 ( لیمرF ) چاو آزمون نتایج 3 جدول

مقدار و احتمال   نوع آماره 

 آماره

 نتیجه آزمون 

 
1. Kao 

 

F     لیمر 
6571/7- 

(0000/0 ) 

د فرضیه صفر مبنی بر عرض  ر

های همسان در همه  از مبدأ

 های پژوهشیافته مأخذ:   مقاطع 

ت  نشان  3جدول  نتایج   درأیید  دهنده  ثابت  حداقل    اثرات  روش  برابر 

به است،  تجمیع شده  این  عبارت  مربعات  استنباط  دیگر  در  شودمیگونه    که 

کرد  توان اذعان  می  درصد 95با اطمینان    و  شودمیرد    این مدل فرضیه صفر

این مدل    بنابراین در   .عرض ازمبدأهای هرکدام از مقاطع، ناهمسان هستند  که

 . شودمیهای تلفیقی استفاده جای داده به ( پانلپویا ) های ترکیبیاز داده

آزمون  انجام  از  صورت    (لیمر F )  چاو  بعد  ثابت  در  اثرات  مدل  انتخاب 

ثابت و اثرات    ها از بین دو روش اثراتبرای انتخاب روش آزمون داده  ،مقطعی

از استفاده    آزمون  تصادفی،  به  شدهاسمن  صفر  فرضیه  هاسمن،  آزمون  در   .

جزء   بین  ارتباطی  که  است  این  و    اخلالمعنی  مبدأ  از  عرض  به  مربوط 

ندارد و آن ازمتغیرهای توضیحی وجود    حالی   یکدیگر مستقل هستند، در  ها 

مورد نظر و متغیرهای    خلالکه فرضیه مقابل به این معنی است که بین جزء ا

و   تورش  مشکل  با  حالتی  چنین  در  و  دارد  وجود  همبستگی  توضیحی 

می مواجه  از روش    .شویمناسازگاری  رد شدن فرض صفر  در صورت  بنابراین 

 . شودمیاثرات ثابت استفاده 
 نتایج آزمون هاسمن  4 جدول

درجه   نوع آماره 

 آزادی

مقدار و احتمال  

 آماره

 نتیجه آزمون 
 

 ( 𝑥2کای دو ) 
 

7 
1531/35 

(0000/0 ) 

رد فرضیه صفر  

مبنی بر اثرات  

 های پژوهشمأخذ: یافته   تصادفی

بیانگر    نتایج آزمون هاسمن ،  شودمیملاحظه    ۴طور که در جدول  همان

فرضی  تاست.   H0ه  رد  بیانگر  نتایج  عبارتی  اثرات  أبه  برابر  در  ثابت  اثرات  یید 

صورت اثرات ثابت تخمین زده    مطالعه باید به تصادفی است؛ بنابراین مدل این 

 .شود

انجام آزمون هاسمن   از  بین    در مورد بعدی    هنکتبعد  بررسی همبستگی 

  آیا   که  این  و  جملات اخلالبررسی همبستگی بین    برایجملات اخلال است.  

شده است یا خیر، از    درستی انتخاب  به (  GMM)  یافتهتعمیمروش گشتاورهای  

ند این  و و ب   لانو . شرط آزمون آرشدند استفاده  وو ب   لانو آر  خودهمبستگیآزمون  

جمله   بایستی  شود،  گرفته  اول  مرتبه  تفاضل  وابسته  متغیر  از  اگر  که  است 

مرتبه اول داشته باشد تا امکان استفاده از تخمین زننده    خودهمبستگیخطا،  

جدول زیر نتایج آزمون آورده شده   .ا شودمهی( GMM)  یافتهتعمیمگشتاورهای 

 . است
 بوند و آرلانو خودهمبستگی آزمون نتایج 5 جدول

 ( P- valueمقدار احتمال ) Zمقدار آماره  مرتبه آزمون 

 AR(1) 7623/4- 0000/0 آرلانو و بوند 

 AR(2) 4283/0 63/0 بوند   آرلانو و

 های پژوهش مأخذ: یافته 

جدول  همان در  که    جملات   بین   همبستگی،  شودمیملاحظه    ۵طور 

؛ یعنی فرض صفر مبنی  نیست  بالاتر   دوم   مرتبه   از   و  بوده   اول  مرتبه   از   اختلال

بر نبود خودهمبستگی مرتبه اول رد شده، در صورتی که برای خودهمبستگی  

دهد  نتایج این آزمون نشان می  بنابراین  مرتبه دوم، فرض صفر رد نشده است.



 محمد رضا لطفعلی پور، ابراهیم قائد، شبنم امیرپور
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خود  ک و  بوده  خطا  عبارت  از  مستقل  استفاده،  مورد  توضیحی  متغیرهای  ه 

و نیستند  گشتاور    همبسته  برای  (  GMM) یافتهتعمیمروش  مناسبی  روش 

بر    باز بودن اقتصاد   اثرنتایج برآورد    6است. جدولبرآورد مدل تجربی تحقیق  

نشان داده    GMMبه روش    توسعهدرحال  کشور منتخب   24  در   یانرژ  ی وربهره

 شده است.  
 (GMM) یافتهتعمیم گشتاور زننده  تخمین روش به برآورد مدل نتایج 6جدول

انحراف   Zآماره  احتمال 

 معیار 

 متغیرها ضرایب 

0000/0 8153/5 2342/0 7121/0 Ln (TRO) 

0000/0 3252/4 2148/0 5217/0- Ln(INF) 

0000/0 9227/4 1232/0 6324/0- Ln(RNR) 

0000/0 3381/3 2085/0 2659/0 Ln(EDU) 

0000/0 6721/2 1871/0 2312/0- Ln(POP) 

0000/0 3762/2 3526/0 4438/0 Ln(EF(-1)) 

2655/33 

1721/0 

J-Statistic 
Prob 

6 Instrument 
rank 

 

95 
Total panel 
(balanced) 

observations 

 های پژوهشمأخذ: یافته 

نتایج  همان از  که  جدولگونه  در  مدل  همه    6برآورد  است  مشخص 

های  ضرایب نیز با نظریه  لائمعو    درصد، معنادار هستند  %1سطح  در    متغیرها

سارجنت آزمون  آماره  هستند.  سازگار  از    نیز  (J-Statistic)  اقتصادی  که 

مشخص    حد  های بیش ازبا تعداد محدودیت  ا درجات آزادی برابرب  𝑥2توزیع 

متغیرهای   با  پسماندها  بودن  همبسته  بر  مبنی  صفر  فرضیه  برخورداراست، 

 : توان گفتبا توجه به نتایج تخمین نمونه می .کندابزاری را رد می

با وقفه    توسعهدرحالوری انرژی در کشورهای منتخب  متغیر لگاریتم بهره

Ln (EF(-1))    و بودن  ماست    4438/0  دارمعنیدارای ضریب مثبت  عنادار 

   است.وری انرژی بهرهاین ضریب تأییدکننده مناسب بودن الگوی پویا برای  

داری ضریب مثبت و    Ln (TRO)  باز بودن تجارت شاخص  متغیر لگاریتم  

است    7121/0  دارمعنی مسئله  این  بیانگر  تجاری  است  آزادسازی  افزایش 

بهره  تواندمی نوبه خود  آثار مثبتی بر بالا رفتن  وری انرژی داشته باشد که به 

 بیشترین تأثیر نسبت به سایر متغیرهای مدل نیز دارد.

تورم  نرخ  لگاریتم  با    منفیمقداری  داری    Ln  (INF)  متغیر  برابر  و 

مقداری  دارای  Ln (RNR) رانت منابع طبیعیمتغیر لگاریتم  ،است -5217/0

 Ln (EDU) متغیر لگاریتم شاخص آموزش  ،است  -6324/0با    و برابر  نفیم

نرخ رشد  متغیر لگاریتم    نهایتاً و    است  2659/0داری مقداری مثبت و برابر با  

مقداری Ln   (POP)  جمعیت مقدار    داری  با  برابر  و  واحد    2312/0منفی 

 است. 

نتیجه نمود که  گیری کلی میبنابراین در یک  بیان  بر  توان  نتایج حاصل 

گشتاورهای  اساس   تأثیر  (GMM)   یافتهتعمیمرویکرد  متغیرهای  ،  نرخ  تمامی 

جمعیت   رشد  نرخ  و  طبیعی  منابع  رانت  بهرهتورم،  احتمال  بر  با  انرژی  وری 

معنی  0000/0 و  منفی  متغیرهای  درصد  و  و  دار  تجارت  بودن  باز  شاخص 

-درصد مثبت و معنی  0000/0ا احتمال  وری انرژی ببر بهرهشاخص آموزش  

متغیر    است   دار اثر  بررسی  مورد  متغیرهای  انواع  بین  از  که  شد  مشخص  و 

بر   تجارت  بودن  باز  انرژیبهرهشاخص  منتخب    وری    توسعه درحالکشورهای 

و   است  بیشتر  مدل  متغیرهای  با سایر  مقایسه  متغیر  در  وری  بهرهحساسیت 

بودن  به شاخص    انرژی  تجارت(    اقتصادباز  بودن  این    است  4438/0)باز  به 

در شاخص   تغییر  درصد  یک  که  تجارت(صورت  بودن  )باز  اقتصاد  بودن  ،  باز 

میزان  بهره به  انرژی  خواهد    4438/0وری  افزایش  کشورها  این  در  درصد 

 یافت.

 ي سیاستیهاشنهادیپگیري و نتیجه -5

منتخبی از    وری انرژی دربر بهرهباز بودن اقتصاد  هدف اصلی این پژوهش اثر  

برای تحلیل  است.    2020تا    2013  زمانی   طی دوره   توسعه درحالهای  کشور

مدل   از  شده  (  GMM)  یافتهتعمیمگشتاورهای    اقتصادسنجیموضوع  استفاده 

باز بودن  شاخص  تایج برآورد الگوی تحقیق نشان داد که متغیر لگاریتم  ن است.  

انرژی داردبر بهرهدار  و معنی  ثبتدارای ضریب م  تجارت . این نتیجه در  وری 

نظریه و  نظری  مبانی  مطرحراستای    باعث   تجارت   افزایش   .استشده    های 

  رفاه   بهبود  و   درآمد  افزایش  باعث   خود  نوبه   به   که  گرددمی  صادرات  افزایش 

  باعث   تجارت  شاخص  رشد.  شودمی  انرژی  وریبهره  نهایت  در  و  اجتماعی

  افزایش   بر   مثبتی  تأثیر  که  شودمی  تولید  بخش  در   بیشتر  رقابت  افزایش 

  و   تولید  افزایش  نتیجه   در  و  محصولات  تنوع  و  کیفیت  بهبود  و  وری بهره

  است   مشهود   بیشتر  توسعه درحال  کشورهای  در  آنچه   اما .  دارد  گذاری سرمایه

  برای   را   توسعه   و  فناوری  انتقال  و  درآمد  تواندمی  تجارت   بودن   باز  که  است  این 

  وارداتی  های فناوری  و  ها ظرفیت  این  از   بهینه  استفاده .  کند  ایجاد   کشورها   این 

  نرخ   شهرنشینی،  نرخ  کامل   طور   به  تواند می  توسعه درحال  کشورهای  توسط

و به تبع   ببرد  بین  از  کشورها  این  در  را   درآمد   توزیع  نابرابری  نتیجه  در  و  تورم

نتایج  باشد  داشته  همراه  به   را  کشورها  این  در   انرژی  وریبهره  افزایشآن   که 

نتایج پژوهش حاضر از حیث    .سازدتحقیق نیز این امر را به خوبی مشخص می

بهره بر  تجارت  بودن  باز  شاخص  مثبت  تجربی  اثر  مطالعات  با  انرژی  وری 

مطالعات   نظیر  همکاران تحقیق  و  با    ( 2010)  مجید  اما  دارد،  نظر  اختلاف 

نظیر )   ماتراوا،  (2018)  نکو  د یکر مطالعاتی  همکاران  و    یبراکو،  (2019و 

(  1391و نجار و همکاران )  (2021دابوس و طرهینی )و    (2021همکاران )

 .  استسو و هم راستا هم

معنی و  منفی  داری ضریب  تورم  نرخ  لگاریتم  است.  متغیر    افزایش   بادار 

  نیروی  تعدیل  خود  این  که  یابدمی  کاهش  تولیدی  های فعالیت  سودآوری  تورم

  قابل  درآمد  کاهش  موجب  بیکاری   افزایش. زندمی رقم  را  بیکاری   افزایش  و کار 

  عدم   شرایط  در  بنابراین  ؛شودمی  خدمات  و  کالا   تقاضای  در  کاهش   و  تصرف

  کاهش  شرایط  و  دهدمی  رخ  نیز  خدمات   و  کالا  مازاد  تولید،  در  کاهش

   دارد که نتایج تحقیق گویای این امر است. همراه به  را انرژی  وری بهره
معنی و  منفی  داری ضریب  طبیعی  منابع  رانت  لگاریتم  است.  متغیر  دار 

را کاهش    انرژیوری  کـه افزایش رانت منابع طبیعی، بهره  گفتتوان  میپس  

میمی مورد  این  بهرهدهد؛  بودن  پایین  علت  به  عدم  تواند  تکنولوژی،  و  وری 

باشد  ریزیبرنامه بررسی  مورد  در کشورهای  هلندی  بیماری  و  نتایج    .صحیح 

نیز ،   (2015و همکاران )  کابالو و    ( 2012)  الفاو ک   اشار ی با مطالعات    تحقیق 

 .سازداین امر را به خوبی مشخص میو  استنیز همسو 
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دارای   آموزش  شاخص  لگاریتم  معنیمتغیر  و  مثبت  است.  ضریب  دار 

  تولید   عوامل  در   وریبهره  و  فناوری   افزایش  با  تواندمی  تولید   بخش  در  آموزش

  تواندمی  خود  نوبه  به   که   شود  ایجاد  محصول  بهبود  و   وریبهره  نتیجه   در  و

  پیشرفت   سمت   به   کشوری  وقتی.  نیز گردد  انرژی  وریبهره  افزایش  به   منجر

  را   استفاده  بهترین(  کار  نیروی  و  سرمایه)  تولید  عوامل  از   باید   کندمی  حرکت 

  از   ماهر   و  مجرب   کار   نیروی  فراوانی   نظر   از  که   توسعه درحال  کشورهای.  ببرد

  توسعه   ارتقای  برای   خود  کار  نیروی  و   سرمایه  از   برخوردارند،  بهتری   شرایط

  رفاه   همچنین  و  خارجی  مشابه  محصولات  با  رقابت  برای  انسانی

  جهت   در  مهم  عاملی  خود  این  که.  کنندمی  استفاده  داخلی  کنندگانمصرف

  شاخص  افزایش  پس.  است  کشورها  این  در  انرژی  وریهرهارتقاء دانش سطح ب

  انرژی   وریبهره  میزان  بر  تواندمی  تولید  جهت   کار  نیروی  از  حاصل  آموزش

 .است امر  این  گویای تحقیق  نتایج  که باشد داشته مثبتی تأثیر

معنی و  منفی  ضریب  دارای  جمعیت  رشد  نرخ  لگاریتم  است.  متغیر  دار 

بدیهی است که افزایش روز افزون جمعیت جهانی نیاز به مصرف انرژی را بالا  

های زیست محیطی  های انسان، آلودگیبرده است؛ درنتیجه به واسطه فعالیت

جمعیت  یافتهافزایش رشد  نرخ  پس  از    است.  انسانی فعالیتحاصل    های 

میزان    تواندمی انرژی  بهرهبر  موری  باشد  نفیتأثیر  همچنینداشته  طبق    . 

کوزنتس،   شکل  یکفرضیه  به  و   U منحنی  رشد جمعیت  نرخ  میان  وارونه 

  به  وریبهره  که کاهش  کندمی  استدلال  کوزنتس  ..تولیدات فناوری وجود دارد

نتایج تحقیق نیز این امر را به خوبی نمایان    که  دارد  بستگی  جمعیت  نرخ رشد

وری  نتایج پژوهش حاضر از حیث اثر منفی نرخ رشد جمعیت بر بهره  .کندمی

  و   ( 2015هوانگ و همکاران )انرژی با مطالعات تجربی تحقیق نظیر مطالعات  

 .استسو و هم راستا هم  (2017) ن یآتالا و ب 

توجهبنابراین   اثر  با  که  پژوهش  نتایج  )باز  شاخص    به  اقتصاد  بودن  باز 

تجارت(   بهرهبودن  افزایش  میباعث  انرژی  میگرددوری  که  ،  گفت  توان 

تجاری  را    آزادسازی  بزرگی  اقتصادتحول  بی  شود میموجب  جهانی    در  -و 

نمی  نظر  به  منطقی  وجه  هیچ  به  آن  اثرات  و  دستاوردها  به  رسد.  توجهی 

  حمایت  برای   ای انگیزه  عنوان   به  قبل  از   باید  باز   تجارت   های سیاست  بنابراین،

  گرفته  نظر   در واردات  کننده محدود عامل یک عنوان  به  همچنین و صادرات   از

  اختیار   در  تر سریع  و  بیشتر   را   جهانی   دانش   ذخایر   خارجی   تجارت  آزادی  .شود

  کشورهای   به  فناوری  و  اطلاعات  دانش،  سرریز  روند  و  دهدمی  قرار  کشورها

باز بودن  به سمت    توسعه درحال. اگر کشورهای  شودمی  تر کامل  توسعه درحال

حرکت کنند استفاده از این نوع کاریی نه تنها تأثیر    اقتصاد )باز بودن تجارت(

بهره افزایش  به  منجر  بلکه  گذاشت  نخواهند  اقتصادی  رشد  بر  وری  مخربی 

ج  نتای با توجه به  و    گیری از این دستاوردها برای بهره  گردد. پس انرژی نیز می

  -عنوان راهکارهای سیاستی  توان بهموارد زیر را می  ،دست آمده از پژوهشبه

اقتصادشاخص    کارگیریبهافزایش  پیشنهادی در جهت   بهبود    برای  باز بودن 

 :  ارائه کرد وری انرژی بهره

که شاخص باز بودن تجارت تأثیر    آنجااز    با توجه به نتایج پژوهش حاضر، 

بهره افزایش  در  سزایی  مورد  به  متغیرهای  سایر  با  مقایسه  در  انرژی  وری 

کشورهای   دارد،  مدل  در  فرصت  توسعهدرحالبررسی    حضور   برای  باید 

  فضای   تسهیل داخلی،  مقررات  و قوانین  اصلاح  جمله   از خارجی  مالی  مؤسسات

  جذب  برای  مؤثر  هایانگیزه  ایجاد  و  گذاری سرمایه   امنیت  ایجاد  کار،  و  کسب

مانند رقابت بیشتر در  مالی )  هایازارب  در  حضور  خارجی جهت  گذارانسرمایه

بهره نوین مالی، توسعه  خدمات مالی،  ابزارهای  فن آوری    کارگیریبهگیری از 

ارتباطات  لاعات اط آن  ( و  اقتصاد  تا  نمایند  ایجاد    آزادسازی   سمت   به   ها را 

وری انرژی و ارتباط با دنیا  که نتیجه این کار افزایش بهره  کند  حرکت   تجاری

 را در پی دارد.  

را در    هایی افزایش جمعیت در آینده، مشکلات و چالش  که این  به   توجه  با 

برای کشورهای   شغل  یافتن   و   آموزش   و   بهداشت  به   جهت دسترسی    مناسب 

  ها دولت  که   است   این   تیسیاس  بنابراین توصیه .  آوردبه وجود می  توسعه درحال

 .دهند  افزایش  راانرژی    وریبهره  ویژه  به  انرژی  بخش  در  گذاریسرمایه  باید

اشتغال نیروی کار و کاهش    موجبوری انرژی،  در بهره  گذاریسرمایهافزایش  

 رشد اقتصادی را در آینده به ارمغان خواهند آورد.   نهایتاًو   شودمیبیکاری 
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